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(54) Procédé de commande d’un débit de gaz d’échappement recirculés dans un moteur de 
véhicule

(57) Dans le procédé de commande d’un moteur de
véhicule, on commande un débit de gaz d’échappement
recirculés en fonction d’au moins l’une des données
suivantes :

- une pression dans un collecteur ;
- une pression en amont d’une turbine ; et
- une température de gaz en amont de la turbine.
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Description

[0001] Le domaine technique auquel se rapporte l’invention est le contrôle moteur. Le contrôle moteur est la technique
de gestion d’un moteur à combustion interne de véhicule avec l’ensemble de ses capteurs et actionneurs.
[0002] Dans la suite, nous présenterons le cas du moteur diesel sur lequel l’utilisation de la recirculation des gaz
d’échappement (EGR) s’est généralisée. Mais l’invention peut être appliquée au cas du moteur à essence.
[0003] On connaît des moteurs dans lesquels l’ensemble des lois de contrôle commande (stratégies logicielles) et
des paramètres de caractérisation (calibrations) du moteur est contenu dans un calculateur appelé UCE (unité de
contrôle électronique). Dans le moteur, le turbocompresseur est composé d’une turbine et d’un compresseur dans le
but d’augmenter la quantité d’air admise dans les cylindres. La turbine est placée à la sortie du collecteur d’échappement
et est entraînée par les gaz d’échappement. La puissance fournie par les gaz d’échappement à la turbine peut être
modulée en installant une soupape de décharge (waste gate) ou des ailettes (turbo à géométrie variable : TGV). Le
compresseur est monté sur le même axe que la turbine. Il comprime l’air qui entre dans le collecteur d’admission. Un
échangeur peut être placé entre le compresseur et le collecteur d’admission pour refroidir l’air à la sortie du compresseur.
[0004] Un actionneur est utilisé pour piloter l’ouverture et la fermeture de la soupape ou des ailettes. Le signal de
commande de l’actionneur est fourni par l’UCE et permet d’asservir la pression dans le collecteur d’admission. La
consigne de pression collecteur est calculée par l’UCE. La pression dans le collecteur est mesurée via un capteur de
pression placé sur le collecteur d’admission.
[0005] La quantité d’oxydes d’azote produite par un moteur diesel est fortement liée à la composition du mélange
réactif dans les cylindres du moteur en air, carburant et à la présence de gaz inertes. Ces gaz ne participent pas à la
combustion et proviennent d’un circuit dérivant une partie des gaz d’échappement vers le circuit d’admission. Ce circuit
constitue la recirculation des gaz d’échappement (EGR). L’EGR est assurée en mettant en communication le circuit
d’échappement et le circuit d’admission via une section de passage dont la dimension est réglée par une vanne EGR.
L’EGR permet de baisser la quantité d’oxydes d’azote mais elle risque d’augmenter les fumées si taux de gaz d’EGR
est trop élevé. Il est donc nécessaire de calculer la quantité juste nécessaire de gaz d’EGR.
[0006] L’unité de contrôle électronique (UCE) est utilisée pour calculer les consignes de carburant à injecter et de
quantité de gaz d’EGR. La quantité de carburant est limitée en fonction de la quantité d’air frais qui entre dans le moteur.
Cette quantité d’air frais est soit mesurée (débitmètre), soit calculée (estimation de masse d’air).
[0007] Pour l’EGR, le besoin est le suivant : l’UCE doit calculer une consigne de débit d’EGR en fonction du point de
fonctionnement du moteur et de réglages contenus en mémoire. En résumé, la mesure du débit d’air frais entrant dans
le moteur est utilisée pour limiter les fumées et pour réguler l’EGR. Il est donc important d’avoir une certaine précision
sur cette grandeur.
[0008] Les normes de dépollution étant de plus en plus sévères, la quantité de particules rejetées par un moteur diesel
doit être de plus en plus faible. Le filtre à particules est une solution qui permet de réduire la quantité de particules
rejetées dans l’environnement. Il est composé d’un ensemble de micro canaux dans lesquels une grande partie des
particules se trouve piégée. Une fois le filtre plein, il faut le vider en brûlant les particules. Cette phase est appelée :
« régénération ». La régénération peut être obtenue soit par un dispositif de chauffe, soit par des réglages moteur
spécifiques. Le filtre à particules est placé dans la ligne d’échappement après le turbo compresseur. L’introduction d’un
tel dispositif produit une augmentation de la contre-pression à l’échappement. Et cette contre-pression est d’autant plus
importante que le filtre est chargé en particules. Cette contre-pression à l’échappement perturbe la régulation de l’EGR
et c’est le régulateur qui doit rattraper les écarts. Le temps de réponse du régulateur n’étant pas instantané, la quantité
de polluant rejetée par le moteur augmente alors.
[0009] Ainsi, l’EGR permet de réduire la production d’oxydes d’azote (Nox) et de maintenir un compromis avec les
particules.
[0010] Dans le moteur précité, la consigne de base du débit d’air moteur est cartographiée en fonction du régime du
moteur et du débit de carburant (ou du couple moteur) puis corrigée en fonction de plusieurs grandeurs physiques. Ces
corrections diminuent ou augmentent la consigne de débit d’air moteur pour maintenir un niveau acceptable de polluant.
[0011] La consigne de débit d’air est définie en fonction du compromis des quantités oxyde d’azote (NOX) et de
particules (PART) produites par le moteur sur des points stabilisés (régime moteur et débit carburant constants). Pour
un régime moteur et un débit carburant donnés, le metteur au point identifie une quantité d’air optimisant les NOX et
les PART.
[0012] Un but de l’invention est de réduire encore la quantité de polluants produite par ce type de moteur et d’améliorer
le fonctionnement du moteur.
[0013] A cet effet, on prévoit selon l’invention un procédé de commande d’un moteur de véhicule dans lequel on
commande un débit de gaz d’échappement recirculés en fonction d’au moins l’une des données suivantes :

- une pression dans un collecteur ;
- une pression en amont d’une turbine ; et
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- une température de gaz en amont de la turbine.

[0014] Comme on le verra, ce procédé permet de :

- renforcer la régulation d’EGR vis à vis des dispersions et des dérives de la boucle ouverte ;
- Simplifier la mise au point du régulateur d’EGR ;
- Prendre en compte l’impact du filtre à particules sur la régulation d’EGR ; et
- éliminer les interactions avec la régulation de suralimentation.

[0015] Le procédé selon l’invention pourra présenter en outre au moins l’une quelconque des caractéristiques
suivantes :

- on commande le débit en fonction d’un rapport entre la pression dans le collecteur et la pression en amont de la
turbine ;

- on calcule la température de gaz en amont de la turbine ;
- on mesure au moins l’une des pressions dans le collecteur et en amont de la turbine ;
- on mesure une pression différentielle aux extrémités d’un conduit de recirculation des gaz d’échappement ;
- on commande le débit en fonction d’au moins l’une des données suivantes : un régime du moteur, un débit de

carburant, une température d’eau du moteur, et une pression atmosphérique.
- on calcule une valeur de consigne de débit d’air frais dans le moteur ;
- on mesure un débit d’air frais dans le moteur ;
- on mesure un débit d’air frais dans le moteur au moyen d’un capteur à fil chaud ;
- on commande le débit de gaz en fonction d’une évolution d’une différence entre une valeur de consigne et une

valeur mesurée concernant toutes deux un débit d’air frais dans le moteur ;
- on commande le débit de gaz en fonction d’une valeur de prépositionnement de débit de gaz d’échappement

recirculés ;
- on calcule une valeur de prépositionnement de débit de gaz d’échappement recirculés en fonction d’au moins l’une

des données suivantes : un régime du moteur, un débit de carburant, une température d’eau du moteur ; et une
pression atmosphérique.

- on calcule une valeur de section efficace d’une vanne de recirculation des gaz d’échappement ;
- on calcule la valeur de section efficace au moyen d’une formule du type : 

où :

- a est une constante ;
- QEGR,cons est une valeur de débit de gaz d’échappement recirculés ;
- Nmot est un régime du moteur ; et
- P2mes est une pression dans le collecteur ;
- P3mes est une pression en amont de la turbine ;
- T3estim est une température en amont de la turbine ;
- BSV est une fonction prédéterminée ;

- on calcule une consigne de position d’une vanne de recirculation des gaz d’échappement ; et
- on calcule la consigne de position de la vanne au moyen de la formule : 

où
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- SEGR,cons est une valeur de section efficace de la vanne ; et
- fEGR,cons est une fonction prédéterminée.

[0016] On prévoit également selon l’invention un moteur de véhicule comprenant des moyens de commande d’un
débit de gaz d’échappement recirculés, les moyens de commande étant agencés pour commander le débit en fonction
d’au moins l’une des données suivantes :

- une pression dans un collecteur ;
- une pression en amont d’une turbine ; et
- une température de gaz en amont de la turbine.

[0017] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaîtront encore dans la description suivante d’un
mode préféré de réalisation et d’une variante donnés à titre d’exemples non limitatifs en référence aux dessins annexés
sur lesquels :

- la figure 1 est un schéma d’un moteur selon un mode préféré de réalisation de l’invention ;
- la figure 2 est un schéma analogue à la figure 1 montrant une variante de réalisation du moteur ;
- la figure 3 est un schéma symbolisant les grandeurs mises en oeuvre au voisinage de la vanne d’EGR dans le

moteur des figures 1 et 2 ;
- la figure 4 est un organigramme illustrant le déroulement des étapes dans le présent mode de mise en oeuvre du

procédé de l’invention dans le moteur des figures 1 et 2 ;
- les figures 5 à 10 sont des organigrammes illustrant le déroulement de certaines étapes de l’organigramme de la

figure 4 ;
- la figure 11 est un organigramme illustrant le déroulement général des calculs mis en oeuvre dans l’organigramme

de la figure 4 ; et
- les figures 12, 13 et 14 sont des courbes illustrant les performances du moteur selon l’invention.

[0018] On a illustré à la figure 1 un moteur à combustion interne de type moteur diesel pour un véhicule automobile.
On a essentiellement illustré sur cette figure les circulations de gaz mises en jeu dans ce moteur à l’égard du procédé
de l’invention.
[0019] Le moteur comprend un filtre à air 4 se trouvant en aval d’une entrée d’air 6 et en amont d’un conduit 8
comprenant un dispositif 10 de mesure du débit d’air frais dans le conduit, débit noté Qair,mes.
[0020] Une extrémité aval du conduit 8 communique avec la partie turbine d’un turbocompresseur 12 du moteur,
laquelle communique en aval avec un échangeur 14 destiné à refroidir l’air comprimé par la turbine. Le moteur comprend
un conduit 16 s’étendant en aval de l’échangeur et menant à un collecteur d’admission 18 du moteur, communiquant
lui-même avec des chambres de combustion associées à quatre pistons 20, le nombre de pistons n’étant pas limitatif.
Le circuit d’échappement du moteur comprend un conduit 22 dont l’extrémité amont est en communication avec le
collecteur d’échappement et dont l’extrémité aval est reliée à la partie compression du turbocompresseur 12. Les gaz
d’échappement servent ainsi à entraîner la turbine de compression de l’air frais.
[0021] Le moteur comprend un conduit de dérivation 24 envoyant une partie des gaz d’échappement en direction du
collecteur d’admission 18 en amont de celui-ci et en aval de l’échangeur. Cette partie des gaz constitue ainsi des gaz
d’échappement recirculés (EGR). La fraction de gaz d’échappement non recirculée s’écoule en aval du turbocompresseur
12 dans un catalyseur et un filtre à particules 26 du moteur, puis vers un pot d’échappement 28 pour être évacuée hors
du véhicule. Le moteur comprend une vanne d’EGR 32 s’étendant à l’extrémité aval du conduit 24 qui débouche dans
le conduit 16 en amont du collecteur 18.
[0022] Le moteur comprend un calculateur de type UCE portant la référence 30 et commandant le fonctionnement
du moteur, en particulier le débit de gaz d’EGR.
[0023] Comme on le verra plus loin, le présent mode de mise en oeuvre du procédé de l’invention fait intervenir la
mesure Qair,mes du débit d’air frais entrant dans le moteur. Dans le présent mode de réalisation, ce débit est mesuré
par le dispositif 10 sous la forme d’un capteur à fil chaud placé en sortie du filtre à air. Le principe de mesure est d’asservir
la température d’un élément chauffant placé dans le flux d’air. Le courant de chauffage est donc l’image du débit d’air
frais traversant le débitmètre. La variation de courant est traduite en une tension qui est mesurable par le calculateur
UCE. Une fois la tension numérisée, elle est traduite en milligrammes par coup (mg / cp) via une table de correspondance.
[0024] Le procédé fait de même intervenir la pression d’admission dans le collecteur P2mes. Cette pression peut être
mesurée par un capteur piézoélectrique. La variation de pression est traduite en une tension qui est mesurable par le
calculateur. Une fois la tension numérisée, cette dernière est traduite en Pascals (Pa) via une table de correspondance.
[0025] De même, la pression en amont de la turbine P3mes qui intervient également dans le procédé peut être mesurée
par un capteur piézoélectrique. A nouveau, la variation de pression est traduite en une tension mesurable par le calcu-
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lateur. Une fois la tension numérisée, la tension est traduite en Pascal via une table de correspondance.
[0026] Le moteur illustré à la figure 2 est une variante de celui de la figure 1. Il en diffère dans la mesure où on utilise
un capteur de pression différentielle P3 / P2mes aux bornes du circuit d’EGR, c’est-à-dire aux extrémités du conduit 24.
Ce capteur permet d’améliorer la précision de mesure sur la pression en amont de la turbine. En additionnant la valeur
P3 / 2mes avec la pression d’admission dans le collecteur P2mes, on obtient la pression en amont de la turbine.
[0027] Comme on le verra dans la suite, l’impact de la température en amont de la turbine étant du second ordre dans
le procédé d’asservissement de la vanne d’EGR, la solution retenue ci-après fait seulement intervenir une estimation
de la température en amont de la turbine T3estim, et non une mesure directe de cette température.
[0028] On va maintenant présenter les étapes successives de la mise en oeuvre du procédé de l’invention en référence
à la figure 4. L’organigramme de la figure 4 résume l’ensemble des actions que doit réaliser l’unité de contrôle électronique
en une période de calcul pour assurer une régulation d’EGR robuste.
[0029] La première étape illustrée à l’encadré 36 consiste à déterminer une consigne de débit d’air frais entrant
Qair,cons. On calcule la valeur Qair,cons au moyen des données suivantes :

- Nmot : mesure du régime moteur en tours par minute ;
- Qcarb : le débit carburant en milligrammes par cp ;
- Teau : la mesure de la température d’eau du moteur en degrés K ; et
- Patmo : la mesure de la pression atmosphérique en Pascals.

[0030] Le détail des étapes pour l’obtention de la valeur de consigne est illustré à la figure 5. Ainsi, la consigne de
base du débit d’air moteur est tout d’abord cartographiée de façon connue en elle-même en fonction du régime du
moteur et du débit de carburant (ou du couple moteur). Cette valeur est ensuite corrigée en fonction de plusieurs
grandeurs physiques, telles que la température de l’air dans le moteur (qu’on pourra prendre égale à la température de
l’eau du moteur), ou la pression atmosphérique. Ces valeurs entraînent des corrections successives de la valeur pré-
cédemment obtenue jusqu’à génération de la valeur de consigne Qair,cons. Ainsi, ces corrections diminuent ou augmentent
la consigne de débit d’air moteur pour maintenir un niveau acceptable de polluants.
[0031] Dans l’étape ultérieure illustrée dans l’encadré 38, le calculateur calcule la différence εQ air qui correspond à
l’erreur de débit d’air en milligrammes par cp. Cette grandeur constitue la différence entre le débit d’air de consigne et
le débit d’air mesuré. La mesure du débit d’air Qair,mes a été obtenue au moyen du dispositif 10, comme expliqué plus haut.
[0032] Un but du régulateur est de minimiser en permanence l’écart entre ces deux valeurs. A cette fin, le régulateur
fait intervenir un processus de type PID (Proportionnel Intégral Dérivé). L’étape 40 qui suit consiste donc en le calcul
des termes proportionnel, intégral et dérivé sur l’erreur ε. Cette étape fait intervenir trois constantes prédéterminées KP,
KI et KD associées respectivement aux termes proportionnel, intégral et dérivé. Les trois paramètre K correspondent
aux gains des parties respectives.
[0033] Pour améliorer le temps de réponse de la boucle de régulation, une valeur de prépositionnement QEGR,bo de
la vanne d’EGR est ajoutée dans le présent exemple à la partie PID du régulateur. Cette valeur de prépositionnement
est obtenue à partir d’une cartographie en régime moteur et débit carburant. Cette étape de calcul de la valeur de
prépositionnement correspond à l’encadré 42 sur la figure 4. Ainsi, la valeur de prépositionnement QEGR,bo est calculée
à partir des grandeurs Nmot, Qcarb, Teau, et Patmo déjà présentées. Le calcul détaillé de la valeur de prépositionnement
est similaire à celui de la consigne de débit d’air frais et est présenté à la figure 6. Il fait intervenir un premier calcul au
moyen du régime moteur et du débit carburant qui mène à une valeur qui est successivement corrigée au moyen d’autres
données, telles que la température d’air et la pression atmosphérique. Ainsi, le prépositionnement de base en débit
d’EGR est cartographié en fonction du régime moteur et du débit carburant (ou du couple moteur), puis corrigé en
fonction de plusieurs grandeurs physiques. Ces corrections diminuent ou augmentent le prépositionnement en débit
d’EGR pour maintenir un niveau acceptable de polluants.
[0034] A l’encadré 44, on calcule ensuite la consigne en débit d’EGR QEGR,cons. La consigne en débit est obtenue en
soustrayant à la valeur de prépositionnement les termes proportionnel, intégral et dérivé calculés à l’étape 40. Le schéma
de calcul de la consigne en débit d’EGR est présenté à la figure 7. On observera que, dans les modes de réalisation ici
décrits, le régulateur est de type PID. Cependant, l’invention peut être appliquée très facilement quel que soit le type
de régulateur.
[0035] Avant la mise en oeuvre de l’étape 46 illustrée sur l’organigramme, le calculateur procède à l’estimation de la
température en amont de la turbine T3esti. Cette estimation peut être faite à partir d’une cartographie fonction du régime
moteur et du débit carburant. En pratique, on préfère en l’espèce retarder de 1,5 tours du moteur la sortie de cette
cartographie pour prendre en compte le cycle à quatre temps du moteur. Cette sortie est ensuite filtrée pour simuler
l’inertie thermique du collecteur d’échappement. Le schéma d’obtention de cette valeur estimée de température est
illustré à la figure 8.
[0036] On fournit ci-après quelques explications préalables à la présentation de l’étape 46 proprement dite. La relation
qui lie le débit d’EGR QEGR avec la section efficace de la vanne d’EGR 32 est exprimée par la formule de Barré Saint
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Venant (BSV). 

avec
Rair = constante massique de l’air = 287,
γ air = Rapport de chaleur spécifique de l’air =1.4.
[0037] Cette formule permet de calculer le débit d’EGR, QEGR, à partir de la pression en amont de la turbine P3mes,
de la pression du collecteur d’admission P2mes et de la température en amont de la turbine T3 ainsi que de la section
efficace de la vanne d’EGR SEGR.
[0038] En pratique, on utilise cette formule sous une forme simplifiée en remplaçant le calcul de la racine carrée par
une table d’une fonction BSV connue en elle-même ayant pour variable le rapport de pression P2mes / P3mes. La formule
simplifiée est : 

[0039] Ces grandeurs ont été illustrées schématiquement à la figure 3.
[0040] Pour le calcul de la section efficace de la vanne EGR correspondant à l’étape 46, il suffit d’inverser la formule
de Barré Saint Venant après avoir converti la consigne de débit d’EGR en kilogrammes par seconde. On calcule donc
la consigne en section efficace SEGR,cons par la formule suivante : 

[0041] La figure 9 est un organigramme correspondant à ce calcul.
[0042] La dernière étape 48 de l’organigramme de la figure 4 consiste à calculer la consigne de position de la vanne
d’EGR PEGR,cons. La section efficace de la vanne EGR, SEGR, est en général une fonction non linéaire de la position,
PEGR, de la vanne. Elle est interpôlée dans une table qui fait la correspondance entre la section et la position. Ces
valeurs sont caractérisées en laboratoire de sorte que, pour chaque position de la vanne et avec des pressions diffé-
rentielles et des températures constantes, on mesure le débit d’air. Puis en utilisant la formule de Barré Saint Venant
simplifiée, on calcule la section efficace équivalente de la vanne EGR pour chaque position. Le schéma correspondant
à cette étape 48 est celui de la figure 10.
[0043] Une partie des calculs correspondant à cet enchaînement d’étapes a été illustrée à la figure 11.
[0044] On a illustré à la figure 12 des grandeurs obtenues expérimentalement avec le moteur selon l’invention, lors
de l’accélération du véhicule sur 25 secondes. On observe sur la figure 12 que les quatre valeurs de débit indiquées
Qair, QEGR,bo, Qair,mes et QEGR,cons vont progressivement en convergeant et surtout en se stabilisant, notamment dans
la période entre 15 et 25 secondes. A la figure 13 a été illustrée l’évolution de la pression différentielle et de la section
efficace de la vanne d’EGR. Là encore, une stabilisation se produit sur la même période. Enfin, on a illustré à la figure
14 l’évolution de la position de la vanne d’EGR qui se stabilise elle aussi à partir de 15 secondes.
[0045] On sait que le débit d’EGR pour une position donnée de la vanne EGR est normalement fonction de :

- la pression avant turbine P3mes,
- la pression collecteur d’admission P2mes,
- la température avant turbine T3.
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[0046] Vis à vis du régulateur d’EGR, ces trois grandeurs sont considérées habituellement comme des perturbations.
En effet, la moindre variation ou dérive sur l’une des ces trois valeurs va provoquer un écart de débit d’air car le
prépositionnement est désadapté. Mais comme on l’a vu, l’invention propose une architecture de régulateur d’EGR
prenant en compte les variations et dérives de ces trois grandeurs
[0047] L’invention permet de faire une régulation d’EGR robuste vis à vis de la pression collecteur, de la pression
avant turbine et de la température avant turbine. Le régulateur transforme l’erreur de débit d’air frais en consigne de
débit d’EGR. Puis en inversant la formule de Barré Saint Venant, nous obtenons une consigne de position. Le pré-po-
sitionnement est maintenant en débit d’EGR, et il est insensible aux dispersions et aux dérives. Avec la prise en compte
des phénomènes physiques dans la boucle de commande de la vanne d’EGR, le système à asservir est maintenant
linéaire. Sa mise au point est donc simplifiée.
[0048] L’introduction de la pression en amont de la turbine dans la boucle de régulation d’EGR permet de prendre en
compte l’impact du filtre à particules et d’éliminer les interactions avec la régulation de suralimentation.
[0049] Avec les valeurs de la P2mes, de la P3mes et de la T3, nous avons l’ensemble des valeurs caractérisant la
chaîne de commande du débit d’EGR. Par conséquence, toutes les dispersions ou dérives impactent automatiquement
la position de la vanne d’EGR sans que le régulateur n’agisse. Cette régulation d’EGR est donc robuste vis à vis des
dispersions et des dérives de la boucle ouverte.
[0050] Avec les valeurs de la P2mes, de la P3mes et de la T3, nous avons une linéarisation de la chaîne de contrôle
du débit d’EGR. La mise au point du régulateur est donc plus simple et plus rapide.
[0051] Avec la valeur de la P3mes, nous avons une correction automatique de la boucle ouverte en fonction de la
masse de suies dans le filtre à particules. La régulation de suralimentation vient modifier la pression avant turbine P3mes
en fonction du besoin en pression de suralimentation. Avec la valeur de la P3mes, toutes les interactions de la régulation
de suralimentation avec la régulation d’EGR sont éliminées.
[0052] Bien entendu, on pourra apporter à l’invention de nombreuses modifications sans sortir du cadre de celle-ci.

Revendications

1. Procédé de commande d’un moteur de véhicule, caractérisé en ce qu’on commande un débit de gaz d’échappement
recirculés en fonction d’au moins l’une des données suivantes :

- une pression (P2mes) dans un collecteur (18) ;
- une pression (P3mes) en amont d’une turbine (12) ; et
- une température de gaz (T3estim) en amont de la turbine.

2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’on commande le débit en fonction d’un rapport
entre la pression (P2mes) dans le collecteur et la pression (P3mes) en amont de la turbine.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on calcule la température
de gaz (T3estim) en amont de la turbine.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on mesure au moins l’une
des pressions dans le collecteur (P2mes) et en amont de la turbine (P3mes).

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on mesure une pression
différentielle (P3/2mes) aux extrémités d’un conduit (24) de recirculation des gaz d’échappement.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on commande le débit en
fonction d’au moins l’une des données suivantes :

- un régime du moteur (Nmot) ;
- un débit de carburant (Qcarb) ;
- une température d’eau du moteur (Teau) ; et
- une pression atmosphérique (Patm).

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on calcule une valeur de
consigne (Qair,cons) de débit d’air frais dans le moteur.

8. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on mesure un débit d’air
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frais (Qair,mes) dans le moteur.

9. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on mesure un débit d’air
frais dans le moteur au moyen d’un capteur à fil chaud (10).

10. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on commande le débit de
gaz en fonction d’une évolution d’une différence entre une valeur de consigne (Qair,cons) et une valeur mesurée
(Qair,mes) concernant toutes deux un débit d’air frais dans le moteur.

11. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on commande le débit de
gaz en fonction d’une valeur de prépositionnement (QEGR,bo) de débit de gaz d’échappement recirculés.

12. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on calcule une valeur de
prépositionnement (QEGR,bo) de débit de gaz d’échappement recirculés en fonction d’au moins l’une des données
suivantes :

- un régime du moteur (Nmot) ;
- un débit de carburant (Qcarb) ;
- une température d’eau du moteur (Teau) ; et
- une pression atmosphérique (Patm).

13. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on calcule une valeur de
section efficace (SEGR,cons) d’une vanne (32) de recirculation des gaz d’échappement.

14. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’on calcule la valeur de section efficace (SEGR,cons)
au moyen d’une formule du type ; 

où :

- a est une constante ;
- QEGR,cons est une valeur de débit de gaz d’échappement recirculés ;
- Nmot est un régime du moteur ; et
- BSV est une fonction prédéterminée.

15. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on calcule une consigne
de position (PEGR.cons) d’une vanne (32) de recirculation des gaz d’échappement.

16. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’on calcule la consigne de position (PEGR,cons)
de la vanne au moyen de la formule : 

où

- SEGR,cons est une valeur de section efficace de la vanne ; et
- fEGR,cons est une fonction prédéterminée.

17. Moteur de véhicule comprenant des moyens de commande d’un débit de gaz d’échappement recirculés, caractérisé
en ce que les moyens de commande sont agencés pour commander le débit en fonction d’au moins l’une des
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données suivantes :

- une pression (P2mes) dans un collecteur (18) ;
- une pression (P3mes) en amont d’une turbine (12) ; et
- une température de gaz (T3estim) en amont de la turbine.
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